







































































































































































LIFO（Last In First Out）でコンテナを出し入れす
る．同一のBay を構成するスタックは，全て同じ長

































（well-placed） コンテナ c が以下の条件のいずれか
を満たすとき cはwell-placed であるという．
・cがスタックの底に位置する．













（fixed） コンテナ c が以下の条件のいずれかを満た









fixed であるとき，そのスタックは fixed であるとい








呼ぶ．移動の列を Bay に適用するとは，m0 から順




とは，与えられた Bay を fixed にするための最短の
コンテナの移動の列を求めることである．この最短
の移動の列を最適解と呼ぶ．
（CPMP の解） 与えられた Bay を fixed にするコン
テナの移動の列を Bay の解と呼ぶ．解が N 個の移
動で構成されるとき，その解を長さNの解という．
（下界） ある Bay の下界 L は，その Bay の解の長さ
が少なくとも Lであることを表す．
3.4 コンテナの移動のクラスとBG解の定義
文献（Bortfeldt & Forster, 2012）では，コンテナの
移動をBG，GG，BB，GBという⚔つのクラスに分類
している．本論文でも，コンテナの移動に対してこの




























































































（bc1） あるコンテナの BG 移動が，他の badly-













（bc3） s 以外のwell-placed なスタックがあり，そ
のスタックの空のスロットが⚑個以上で，
トップコンテナの優先度は p以上である．
（bc4） s 以外の badly-placed なスタックがあり，
その well-placed なトップコンテナの優先




























































（m1） スタック⚘中の c（39）が BG移動するには，ス
タック⚑に移動するしかない．
（m2） スタック⚘中の c（39）を BG移動するには，そ
れより先に，スタック⚘中の c（34）を BG移動
させる必要がある．
（m3） スタック⚘中の c（34）を BG移動するには，ス
タック17に BG移動させるしかない．
（m4） スタック⚘中の c（34）を BG移動するには，そ
れより先に，スタック17中の c（37）を BG移動
させる必要がある．





















（bc1ʼ）Bay の全てのスタック id の集合を S，スタック
の予約 SRを SR⊆S とする．証明過程のコンテ
ナのBG移動m＝（s1，s2）について，s2∉SR で






（pr1） Bay 中の最も優先度が低い badly-placed なコ







（pr3） 上で特定したスタックの集合 Sbc2 ∪ Sbc3 ∪
Sbc4 から，BG 移動で潜在的に格納可能なス
ロットの数NPDS を求める．NPDS は，Bay の高
さHと（スタック sの）well-placed なコンテ
ナの数 Nw_s の差 H- Nw_s の合計であり次の式
で表せる．NPDS＝󏀶񟁳∈񟁓bc2∪񟁓bc3∪񟁓bc4（H－Nw_s）．
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